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 چکیده

ی و فرنگ توت ایهيتغذ تیفیک و یحس ،يیایمیشفیزيكو هاییژگيوبر  کردن خشک مختلف هایروشتأثیردر اين پژوهش 

 دم ا یره ایمتغ روش اس مزی یماربن دیت یب را عوامل مؤثر بر افزايش زمان ماندگاری آن م ورد مااعه ه ا رار گرف ت 

 %20)حجم  ی( -)وزن  ی درص  د 70)ان  دی ش  ربت فروکت  وز و س  اکارزمخل  و   غلظ  ت ،(گ  راد یس  انت درج  ه45و35)

به  وهیم 8به  1 نسبت با و تساع 5زمان مدت ،(حجمی( -)وزنی درصد5/1و  75/0) میدکلسيکلر ،(ساکارز( %50فروکتوز+

ه هم رافروکتوز به   %50تیمار مختلف اسمزی، بهترين تیمار )محلول اسمزی حاوی  8بین  ردی استفاده شد  اسمز محلول

ام د جساعت( با توجه به میزان پايین نسبت م واد  5گراد و زمان درجه سانتی 45، دمای %5/1ساکارز، کلريد کلسیم  20%

ه ای ش ده اس مزی از عح ای ويژگ ی س نمون ه بهین ه خش کس   ج ذ  ش ده ب ه مر دار آ  خ ار  ش ده ش ناخته ش د 

درج ه  70)دم ای  ه ای آون ه وای دا شده ب ا روش شکهای توت فرنگی خحسی با نمونه هایويژگیفیزيكوشیمیايی و 

ت و وا 500مگ اهرتز، ت وان  2450مايكروويو خانگی ب ا فرک انس )با استفاده از ، مايكروويوساعت( 5گراد به مدت سانتی

 یه اروش با یفرنگ توت کردن خشک از پسنتايج نشان داد که  و کنترل مورد مرايسه ارار گرفت  دایره( 30مدت زمان 

 ،042/0 تهيدیاس  ،19/3و  pH  57/3 ،15/3،%18 و 37 ،28 رطوب ت زانی م بی ترت به ويكروويما و دا  یهوا آون ،یاسمز

 mg/kg ک ل نیانیوآنتوس  19و  C mg/100 g 8 ،13نیتاميو ،%3 و 4 ،15 اندکل ،26 و 15 ،23 كسيبر ،%044/0 و 045/0

  Cنیت اميو كس،يب ر و نیپ ا  ک ل ان د و رطوب ت یدارا ويكروويم ا روش ب ا ش دهخشک یفرنگ توت  بود 86و  72، 75

 عح ای ازاز س وی ديگ ر   ب ود دا  یه وا وآون یاس مز روش ب ا شده خشک هاینمونه به نسبت یبالاتر نیانیوآنتوس

 وعا روطهم ی،س فت رن   ظ اهر، یدارا یوواسمزيكروويماتوسط  شدهخشک یفرنگ توت هاینمونه ،یحس هاییژگيو

از  استفاده با شده خشک یفرنگ توت در کل،  بودند کنترل و دا  یهوا آون توسط  شدهخشک هاینمونه بهنسبت  یبهتر

 یبهت ر یحس هاییژگيو نیوهمچن بالاتر نیانیوآنتوس   Cنیتاميو زانیم ،رطوبت زانیم نيکمتر یودارايكروويما روش

 یفرنگ  ت وت ه ایبرگ ه دیتوع یبرا ويكروويما روش پژوهش نيا، درنيبنابرا  بود کردنخشک هایرروشيسا به نسبت

  توصیه می شودکردن  ديگر روشهای خشک در مرايسه با  شدهخشک
 

 های فیزيكوشیمیايی و حسیکردن اسمزی، مايكروويو، ويژگی فرنگی، خشک ، توتدا  یهوا ونآ واژگان کلیدی:
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  مقدمه

پايداری شیمیايی، میكروبی و فیزيكی مواد غذايی تحت 

گیرد  های مختلف آن ارار میآ  و ويژگیتأثیر محتوای 

از سوی ديگر محتوای رطوبت مواد غذايی به همراه 

فهاعیت آبی از عوامل مهم ماندگاری و حفظ کیفیت آنها 

 ( 1391باشد )آزاد مرد دمیرچیطی زمان نگهداری می

 به های مستهد فساد وحساسهمیو از يكی فرنگی تتو

 که دارای است فیزيوعوژيكیزوال  و مكانیكی هایآسیب

 زمان مدت یط در تخريب سريع و متابوعیسم سرعت

عمر انبارداری  فرنگی دارای توتمی باشد  کوتاه  نسبتاً

 طولانی زمان مدت برای آنرا تواننمی بوده و کمی

انبارداری  افزايش عمر برای، راستا دراين .کرد نگهداری

های آن، روش کیفیت حفظ و شده محصول برداشت

د  علاوه بر ساختارهای گیرمیمختلفی مورداستفاده ارار

اکسیدانی که موجب گرايش به آنتی هایويژگیفنوعیكی و 

فرنگی به عنوان منبع شوند، توتمحصولات گیاهی می

آيد  هر نیز به شمار می Cخوبی از پتاسیم و ويتامین 

درصد اسید  50تا  26چند در توت فرنگی تازه 

 5های برش يافته آن به مدت ی که اسمتاسكوربیک وات

رود  حتی گیرند، از بین میدایره در مهرض هوا ارار می

های منجمد نیز اتلاف اسید اسكوربیک در توت فرنگی

شود  مااعهه در مورد دو نوع مهم توت متواف نمی

فرنگی يهنی کامارسوا و سلوا نشان داد که نوع دوم نه 

نسبت به عه شدن است بلكه تنها دارای مراومت بالاتری 

محتوای اسید اسكوربیک، پروتئین و ترکیبات فنوعیک 

 (  2002بالاتری نیز دارد )کاسترو و همكاران 

باشد  یک روش سنتی نگهداری مواد غذا ی میکردنخشک

مواد غذا ی بر مبنای  کردنخشکاصول مربو  به 

گرفتن آ  آنها با استفاده از نیروی حاصل از انترال گرما 

باشد  در تمامی برای تبخیر يا تصهید آ  استوار می

ماده غذا ی آبی موارد، آ  میوه با هدف کاهش فهاعیت 

تری بدست آيد )فلوز بالاشود تا طول عمر گرفته می

2000 ) 

جهت دفع ايندی فراسمزی عبارت است از  کردنخشک

ی در يک ورهای گیاهی توسط غوطهنسبی آ  از بافت

دفع آ  بر مبنای پديده محلول هی رتونیک )اسمزی(  

غیرمخر  اسمز در غشای سلوعی استوار است  نیروی 

هادی انتشار آ  از بافت به درون محلول توسط فشار 

شود  انتشار بالاتر اسمزی محلول هی رتونیک تأمین می

همزمان ترکیب حل شونده از محلول  انتشاره با آ  همرا

در دهد  روی میو در خلاف جهت آن اسمزی به بافت 

ها شونده موجود در سلولمواد حلفرآيند اسمز 

کننده، مواد مهدنی، طهم ء )اسیدهای آعی، اندهای احیا

ها( نیز ممكن است به داخل محلول ها و رنگدانهدهنده

( که در 1987)گیانگیاکومو و همكاراناسمزی نشت يابند 

اعشهاع حسی و غذايی محصول را تحتهای نتیجه ويژگی

  دهندارار می

های کمكی های زيادی مبنی بر استفاده از روشگزارش

-ها وجود دارد که از آنها میکردن توت فرنگی خشک

توان به استفاده از مايكروويو با فشار مهموعی و تحت 

مهموعی و تحت خلأ، اوعتراسونیک، فشار بالا خلأ، کابینی 

های اعكتريكی پاعسی اشاره کرد  بر همین اساس و میدان

-آوری فشار بالا و میدان( از فن2003تايوو و همكاران )

های اعكتريكی پاعسی و  گارسیا نوگويرا و همكاران 

( از اوعتراسونیک برای تسريع و بهبود شرايط 2010)

 ها استفاده کردند گیفرن کردن توت خشک

در فرآوری کردن اسمزی به عنوان يک پیشخشک

، ایهغذيتهای بسیاری از فرآيندها جهت بهبود ويژگی

حسی و عملكردی مواد غذايی بدون تغییر بافت آن مورد 

جملهّ اين ( که از1993گیرد )تورجیانیاستفاده ارار می

کردن  خشک(، 1973توان به انجماد )پونتین  میفرايندها 

خلأ  کردن تحت (، خشک1978 مادی )هاوکز و فلینکانج

کردن با هوا  ( يا خشک1977)ديكسون و جن 

   اشاره نمود( 1978)نانجونداسوامی و همكاران 

اموا  مايكروويو بخشی از طیف اعكترومغناطیس هستند 

مگاهرتز و طول  300-300000که دارای فرکانسی حدود 

باشند و در اين طیف بین وا میمتر در ه 001/0-1مو  
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اند  از اموا  اعكتريک و مادون ارمز وااع شدهدی

مايكروويو برای اهداف صنهتی، علمی، طبی و ارتباطات 

بايد توجه داشت برخلاف اشهه ايكس   شوداستفاده می

و گاما اموا  مايكروويو به علت داشتن فرکانس کم، اادر 

ب رسانی به به شكستن پیوندهای شیمیايی و آسی

 های مواد غذايی نیستند موعكول

مكانیسم گرم شدن در اثر چرخش دو اابی بستگی به 

های اابی دارد  همزمان با جذ  اموا  وجود موعكول

كول مل )به ويژههای اابی توسط ماده غذايی موعكول

شوند  پس از جذ  انرژی جهت میآ ( با میدان هم

حرارتی، حرارت توسط مايكروويو و تبديل آن به انرژی 

های ماده فرآيندهای جابجا ی و هدايت به تمام اسمت

 ( 2001شود )داتا غذايی منترل می

( پس از بررسی دماهای 2000کاواعسكا و همكاران )

 50ها از دمای اسمزی میوه کردن خشکمختلف برای 

- خشکگراد به عنوان دمای مناسب برای درجه سانتی

ها در توت فرنگی و ساير توتهای اسمزی میوه کردن

 های گلوکز و ساکارز به همراه نشاسته ياد کردند محلول

( استفاده از شرايط مختلف 2003تايوو و همكاران )

های اسمزی گلوکز، ساکارز اسمزی )محلول کردن خشک

فشارهای اتمسفر، تحت خلأ و  -و مخلو  ساکارز و نمک

ستفاده از فشار اوعتراسونیک( و پیش تیمارهای مختلف )ا

نجماد( روی انترال های اعكتريكی پاعسی و ابالا، میدان

های محصول توعیدی شدن و ويژگی جرم، روند خشک

را مورد بررسی ارار دادند  نتايج حاصل نشان داد که 

های مورد استفاده بیشترين میزان خرو  آ  در نمونه

های اسمزی مخلو  ساکارز و نمک به تحت خلأ، محلول

های اعكتريكی پاعسی مراه پیش تیمار فشار بالا يا میدانه

 مشاهده شد 

( در تحریری اثر زمان 2010) ننوگويرا و همكارا-گارسیا

کردن اسمزی در محلول ساکارز به همراه تیمار  خشک

شده را  های توت فرنگی خشکاوعتراسونیک بر ويژگی

استفاده از مورد بررسی ارار دادند  نتايج نشان داد که 

تیمار اوعترسونیک باعث خرو  سريهتر آ  از بافت 

-اسمزی می کردنخشکهای میوه، کاهش زمان و هزينه

 .شود

ها ارا ه شده های ديگری در مورد ساير میوهگزارش

( 2010است  در همین ارتبا  دواهاستین و نیمنوی )

از  یرا به عنوان تابه یویک یکردن اسمز خشک طيشرا

 ند،يفرآ زماننمونه، دما و غلظت ساکارز، ضخامت

را با استفاده از روش  نديفرآ طيکرده و شرا یبررس

نشان داد که  قیتحر نيا جينمودند  نتا نهیپاسخ، به ساح

از دست دادن آ  نمونه  یفوق، رو یهافاکتور هیکل

ها، دما و زمان و ضخامت نمونه بودهشده مؤثر  خشک

نسبت به غلظت ساکارز بر  یتررمحسوسیتأث ند،يفرآ

 نهیبه طيمحرران شرا نيکسب مواد جامد دارند  ا یرو

% ساکارز،  60را غلظت  یویکی کردن اسمز خشک یبرا

و  رهیدا 150گراد، زمان یسانت درجه 40تا  30 یدما

 نمودند  انیمتر بیلیم 8ضخامت 

مرسوم و  کردن خشکهای توجه به مشكلات روش با

کردن اسمزی و  ای خشکتكنوعوژيكی و تغذيه فوايد

کردن آون  ستفاده از خشکمايكروويو، هدف اين تحریق ا

های هت توعید برگههوای دا ، اسمزی و مايكروويو در ج

-شده با کیفیت ظاهری و ارزش تغذيه توت فرنگی خشک

و نیز  فرنگی و افزايش زمان ماندگاری میوه توتای بالا 

اسمزی، هوای کردن  مختلف خشکهای مرايسه روش

از عحای فرنگی  توتدر خشک کردن دا  و مايكروويو 

های فیزيكوشیمیايی، میزان ژگیتاثیر بر برخی وي

، ترکیبات آنتوسیانینی و ويژگی های حسی Cويتامین

 باشد  میتوت فرنگی 
 

 هامواد و روش

 هاآماده سازی توت فرنگی

آ  شهری شسته شده، ها با فرنگیتوت ،در مرحله اول

دوباره با  گرديده،های اضافی جدا س س ضايهات و برگ

آ  مرار به صورت ساحی شسته شدند  در مرحله بهد 

با استفاده از چااوی تیز به و ها سورت شده توت فرنگی

متر بريده میلی 5های افری به ضخامت صورت برش
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کردن ساحی با کاغذ صافی در شدند و پس از خشک

کردن اسمزی، آون و ها آماده خشکفرنگیتوت ،نهايت

 مايكروويو بودند 

 کردن اسمزیها جهت خشکتیماربندی نمونه 

ابتدا  ،برای تهیین بهترين نمونه طی فرآيند اسمزی

ها انجام شد و فرنگیتیمارهای مختلف اسمزی روی توت

شده تحت آون، های خشکس س نمونه بهینه با نمونه

کنترل مورد مرايسه ارار گرفت  با توجه به مايكروويو و 

های اسمزی و دمای مورد استفاده اين که غلظت محلول

کردن اسمزی مؤثر باشد، بنابراين تواند در نرخ خشکمی

 یبراها به صورت زير انجام شد  تیماربندی نمونه

 ،(گرادیسانت درجه 45و 35) دما یرهایمتغی ماربندیت

 70) فروکتوز و ساکارزمخلو  اندی شربت  غلظت

 5 زمان مدت  ،(درصد5/1و  75/0)میکلس ديکلر ،(درصد

ی استفاده اسمز محلولبه  وهیم 8به  1 نسبت با و ساعت

تیمارهای مختلف مورد استفاده در اين  1شد  جدول 

های اسمزی دهد  پس از تهیه محلولپژوهش را نشان می

ها ارار لساعت در محلو 5ها به مدت و تیماربندی، میوه

ها از محلول اسمزی خار  ساعت نمونه 1  هر ندداده شد

فرنگی و از توت 1شده و پارامترهای میزان خرو  آ 

 گیری شدند اندازه 2مواد جامد جذ  شده

 کردن تحت آون خشک

های کردن آون برگه روش مورد استفاده برای خشک

فرنگی، روش بهینه سازی شده زيرجانی و توکلی توت

ها از فرنگیتوت کردن خشکباشد  برای ( می1391) پور

 شرکت ساخت UF30Plus/UN30Plusآون مدل 

MEMMERT اين دستگاه مجهز به  استفاده شد  آعمان

  بود  برای اين منظور ابتدا فن برای جابجايی هوای دا

متری بريده شده و سانتی5/0های ها به حلرهفرنگیتوت

 5گراد به مدت درجه سانتی 70س س در آون با دمای 

 ساعت خشک شدند 

 

                                                           
1. Water loss 
2. Solid gain 

 کردن تحت مایکروویوخشک

-مايكروويو برگهکردن  روش مورد استفاده برای خشک

فرنگی روش بهینه سازی شده زيرجانی و های توت

باشد  در اين پروژه به منظور ( می1391توکلی پور )

 2450کردن از مايكروويو خانگی با فرکانس  خشک

دایره استفاده  30وات و مدت زمان  500مگاهرتز، توان 

 گرديد  

 کي  باشدیم مجهز هوا پنكه به نیهمچن لهیوس نيا 

 در ایهيپا بررویگرم  01/0حساس با دات  ترازوی

 داده ارار وزن کاهش نییته جهت ويكروويما اجاق بالای

ی در لونينا میس کي با ایشهیش مخصوص ینیس   شد

 سرفاز میلیمتر(  2 اار به) یسوراخ قيطر از مرکز

 5کردن هر  خشک یدر ط  شد زانيآو ترازو از اتااک

 دایره میزان رطوبت نمونه محاسبه شد  

 نمونه برداری

فرنگی، ابتدا های توتکردن اسمزی نمونه پس از خشک

بتواند کمترين بهترين تیمار اسمزی مورد استفاده که 

انتخا   ،شدنسبت خرو  آ /جذ  مواد جامد را داشته با

شده آون، مايكروويو و  و س س با تیمارهای خشک

  ندکنترل مورد ارزيابی و مرايسه ارار گرفت

 های مورد ارزیابیویژگی

 میزان خروج آب

𝑊𝐿(%) =
(𝑤𝑖.𝑋𝑖−𝑤𝑓.𝑋𝑓)

𝑤𝑖
.100 

iWگرم( : وزن نمونه ابل از تیمار اسمزی( 

iX محتوای رطوبت نمونه ابل از تیمار اسمزی بر اساس :

 وزن مرطو  )گرم کل نمونه/ گرم آ (

fwگرم(: وزن نمونه بهد از تیمار اسمزی( 

fX محتوای رطوبت نمونه بهد از تیمار اسمزی بر اساس :

)س  ین  و  وزن مرط  و  )گ  رم ک  ل نمون  ه/ گ  رم آ (

 ( 2005همكاران 

 مواد جامد جذب شده

𝑆𝐺(%) =
(𝑊𝑓. 𝑋𝑠𝑓 −𝑊𝑖. 𝑋𝑠𝑖)

𝑊𝑖
. 100 
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sfX محتوای ماده جامد خشک نمونه بهد از تیمار :

 ماده خشک(گرم اسمزی )گرم کل نمونه/ 

siX محتوای ماده جامد خشک نمونه ابل از تیمار :

)سین  و  ماده خشک(گرم اسمزی )گرم کل نمونه/ 

 ( 2005همكاران 

 ماده خشک

از توت فرنگی خرد شده و  گرم 10از هر تكرار به میزان 

 001/0گرم توسط ترازوی با دات  2پس از همگن کردن 

درجه  102±2گرم  توزين گرديد و در آون در دمای 

گراد تا رسیدن به وزن ثابت در دو توزين متواعی، سانتی

نگهداری شد  مردار ماده خشک به صورت درصد ماده 

 ( AOAC 20000خشک بیان گرديد )
 

 اسمزی مورد استفاده تیمارهای -1جدول 

 تیمارها

 

 غلظت محلول اندی )%(
 

کلريد 

کلسیم 

)%( 

دمای مورد 

استفاده 

(℃) 

 %50فروکتوز+ 20%) 70 1

 ساکارز(

75/0 35 

 %50فروکتوز+ 20%) 70 2

 ساکارز(

5/1 35 

 %50فروکتوز+ 20%) 70 3

 ساکارز(

75/0 45 

 %50فروکتوز+ 20%) 70 4

 ساکارز(

5/1 45 

 %20فروکتوز+ 50%) 70 5

 ساکارز(

75/0 35 

 %20فروکتوز+ 50%) 70 6

 ساکارز(

5/1 35 

 %20فروکتوز+ 50%) 70 7

 ساکارز(

75/0 45 

 %20فروکتوز+ 50%) 70 8

 ساکارز(

5/1 45 

 

 گیری اسیدیته کلاندازه

متر و به روش  pHگیری اسیديته کل با استفاده از اندازه

پس از آ  مرار عیتر میلی 250پتانسیومتری انجام گرفت 

عیتر میلی 500به بشر  نو سرد شد ندو بار جوشید

نمونه به آن افزوده شده و بر روی گرم  20منترل و 

با هیدروکسید  pH=2/8همزن مغناطیسی تا رسیدن به 

نرمال تیتر گرديد  مردار اسیديته با استفاده از  1/0سديم 

 راباه زير محاسبه شد:

m

V
A

1000067/0 
 

gاسیديته کل بر حسب اسید ماعیک ) A آنکه در 

g

100 ،)

V  (، عیترمیلینرمال مصرفی) 1/0حجم محلول سود m 

 ( 2007( است )هی و همكاران گرموزن نمونه )

 pHگیری اندازه

 ,pH)متر  pHبا استفاده از   pHگیری اندازه

HANNA209برای گراد درجه سانتی 20( در دمای

خرد  کاملاً شده های توت فرنگی کنترل و خشکنمونه

متر با استفاده  pHانجام شد  ابل از انجام آزمايش،  شده

کاعیبره گرديد )هی و همكاران  pH=4و  pH=7از بافر

2007 ) 

 گیری مواد جامد محلول اندازه

مواد جامد محلول )بريكس( با استفاده از دستگاه 

گیری و با اندازهگراد سانتیدرجه 20رفراکتومتر در دمای

شد  ابل از انجام آزمايش با  درجه بريكس نشان داده

استفاده از آ  مرار دستگاه بر روی عدد صفر تنظیم 

 ( 2001گرديد )گوکمن و همكاران 

 اندازه گیری قند کل

فرنگی کنترل و های توت گیری اند کل نمونهاندازه

اندازه گیری شد شده با استفاده از روش فهلین  خشک

 ( 1391)آزادمرد دمیرچی 

 های کلگیری مقدار آنتوسیانیناندازه

ها در تیمارهای گیری مردار آنتوسیانینبرای اندازه

استفاده شد )رودريگز و  pHمختلف از روش اختلاف 

 ( 2007اوراک  ؛2001همكاران 

 Cاندازه گیری ویتامین 

محلول اسید عیتر میلی 25گرم نمونه خرد شده در  5

اسید استیک اضافه شد و خو  همزده و –متافسفريک 
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اسید استیک به حجم –س س با محلول اسید متافسفريک

دایره در  15به مدت رسانده شد و میلی عیتر  50

rpm4000  سانتريفوژ شده و سوپرناتانت )محلول

از سوپرناتانت میلی عیتر  4س س آوری شد فواانی( جمع

محلول دی کلروفنل اندوفنل اضافه شده  عیترمیلی2/0به 

 4ساعت در دمای اتاق نگهداری و س س  1و به مدت 

محلول تیو اوره به آن اضافه شد تا باایمانده عیتر میلی

دی -4و 2محلول عیتر میلی 2رن  کند و س س آن را بی

ساعت در  3به مدتنیترو فنیل هیدرازين به آن اضافه و 

نگهداری شد و س س در  گراددرجه سانتی 37دمای 

دایره ارار گرفت تا واکنش  30حمام آ  يخ به مدت 

میلی عیتر اسید  5 تیمار باپس از  متواف شود و

نانومتر  521در طول مو  درصد، جذ   90سوعفوريک 

ارا ت شده و با استفاده از منحنی استاندارد غلظت 

محاسبه گشت )تیرادا و همكاران  ،نمونه Cويتامین 

1978 ) 

 هایهای حسی نمونهارزیابی ویژگی

های حسی شامل خواص ظاهری، رن ، ارزيابی ويژگی

 هایويژگیبافتی )سفتی و احساس دهانی( و  هایويژگی

های نگی کنترل و توت فرنگیعار و طهمی توت فر

 15شده اسمزی، آون و مايكروويو با استفاده از خشک

گروه صنايع نفر پانلیست از دانشجويان و کارمندان 

ای انجام نراه 5غذايی دانشگاه  تبريز به روش هدونیک 

ها ها به پانلیستگرفت  ابل از ارزيابی حسی نمونه

ها های لازم در ارتبا  با نحوه ارزيابی نمونهآموزش

 داده شد  

 تجزیه وتحلیل آماری

اين پژوهش در ااعب طرح کاملاً تصادفی با چهار تیمار 

و توت  : تیمار اول(ابل از هر فرايندتوت فرنگی کنترل )

شده به روش اسمزی )تیمار دوم(، آون های خشکفرنگی

)تیمار سوم( و مايكروويو )تیمار چهارم( انجام شد  

آناعیز واريانس برای بررسی اختلاف بین تیمارها به 

ها با استفاده از و مرايسه میانگین ANOVAروش 

درصد و  5ای دانكن در ساح احتمال آزمون چند دامنه

انجام شد   2/9نسخه  SASبه کمک نرم افزار آماری 

 استفاده شد  Excelبرای رسم نمودارها از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

 بهینه سازی تیمار اسمزی

های توت فرنگی با کردن اسمزی نمونهنتايج خشک

نشان داده شده  2تیمار اسمزی در جدول  8استفاده از 

های نتايج نشان داد که میزان خرو  آ  از نمونه است 

وری، میزان کلريد فرنگی با افزايش زمان غوطهتوت

کلسیم، میزان شربت فروکتوز نسبت به ساکارز و دمای 

 شود تیماردهی بیشتر می

، سانجكا )2006(های چانگرو اين نتايج با گزارش

ی واعينزيپر ،)2003(، تايوو همكاران ) 1998(، يو)2003(

 )2010( همكاران و راويانوگیگارس و )2006( همكاران و

ماابرت دارد  با توجه به اين که طی تیمار اسمزی هدف 

باشد، فرنگی میاصلی خرو  آ  از بافت میوه توت

های اسمزی که بتوانند بیشترين کاهش بنابراين، محلول

آ  را منجر شوند و باعث کاهش نسبت میزان کاهش 

جذ  مواد شوند، دارای کارايی بالايی در  آ /میزان

در بین تیمارهای مختلف،  باشند کردن اسمزی میخشک

 %20فروکتوز به همراه   %50)شربت حاوی  8تیمار 

گراد درجه سانتی 45، دمای %5/1ساکارز، کلريد کلسیم 

-ت( به نحو بهتری توانست باعث خشکساع 5و زمان 

شود و تیمار بهینه  های توت فرنگیکردن اسمزی نمونه

کاهش بیشتر آ  توسط تیمار  ،شناخته شد  بنابراين

ها طی اسمزی باعث افزايش زمان ماندگاری توت فرنگی

مدت زمان ماندگاری شده و سبب حفظ کیفیت محصول 

 شود  می

 محتوای رطوبت

های کنترل و رطوبت توت فرنگیمحتوای  1در شكل 

مايكروويو نشان و هوای دا  شده اسمزی، آون خشک

 5داده شده است  محلول اسمزی توانسته در مدت زمان 

نسبت به نمونه ( P<05/0داری )مهنیساعت به صورت

، تیمار آون %29به  %87محتوای رطوبتی را از کنترل 
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و  %5/37به  %87از ساعت  5در مدت زمان هوای دا  

 %18به  %87از دایره  30در مدت زمان  تیمار مايكروويو

بنابراين مشخص شد که استفاده از خشک  هش دهد کا

-می کردن ايكروويو علاوه بر کاهش زمان خشککن م

تواند باعث کاهش میزان رطوبت به حدی شود که از 

ها جلوگیری کرده و منجر به رشد میكروارگانیسم

افزايش زمان ماندگاری میوه توت فرنگی شود  نتايج 

-محتوای رطوبت نمونههای ديگر نشان داد که گزارش

های اسمزی مختلف تواند با محلولهای توت فرنگی می

)تايوو  %35( و تا 2008)وان باگنهوت و همكاران  %17تا 

( کاهش پیدا کند که با نتايج اين تحریق 2003و همكاران 

 باشد ترريبا سازگار می
 

های توت فرنگی کردن اسمزی نمونهنتایج خشک -2جدول

 ساعت 5وری در طی زمان غوطه

 محلول
 SG/WL  نسبت  

ساعت 1 ساعت 2  ساعت 3  ساعت 4  اعتس5   

تیمار 

1 
0/096aA  0/088aB  0/072aC  0/062aD  0/055aE  

تیمار 

2 
0/067cA  0/064cB  0/057cC  0/055bD  

0/051cE  

تیمار 

3 
0/062dA  0/056dB  0/051dC  0/047cD  0/045eE  

تیمار 

4 
0/057eA  0/055deB 0/051dC  0/045cD  0/042fE  

تیمار 

5 
0/093bA  0/082bB  0/067bC  0/056bD  0/053bE  

تیمار 

6 
0/062dA 0/054eB  0/052dC  0/047cD  

0/047dD  

تیمار 

7 
0/053fA  0/046fB  0/041eC  0/038dD  0/036gE  

تیمار 

8 
0/053fA  0/045fB  0/041eC  0/035eD  0/032hE  

SEM 001/0  001/0  001/0  001/0  001/0  

h- a و : کلمات غیرمشابه در هر ستونE- A کلمات :

اختلاف بیانگر وجود به ترتیب  رديفغیرمشابه در هر 

مختلف و بین تیمارهای  P <05/0  در ساح احتمال دارمهنی

 باشد می غوطه وریمختلف  زمان های

 

 
 

های توت فرنگی کنترل و میزان رطوبت نمونه -1شکل 

 شدهخشک

 

با مرايسه نتايج کاهش میزان رطوبت طی تیمار اسمزی 

-نتیجه رسید که با افزايش زمان غوطه توان به اينمی

توان کاهش های اسمزی میوری، دما و غلظت محلول

ها رطوبت بیشتری را شاهد بود که با ساير گزارش

تواند ماابرت دارد  بنابراين، کاهش بیشتر رطوبت می

های مفید بوده و باعث جلوگیری از انجام واکنش

ا کرده و نامالو  شده و رشد میكروبی نیز کاهش پید

ها افزايش در نهايت کیفیت و زمان ماندگاری توت فرنگی

 کند  پیدا می
pH 

توت فرنگی کنترل و های نمونه  pHمیزان  2در شكل 

شده نشان داده شده است  نتايج آناعیز واريانس و خشک

فرط های توت فرنگی نشان داد که مرايسه میانگین نمونه

بین نمونه خشک شده به روش اسمزی با ساير نمونه 

داری اختلاف مهنیهای توت فرنگی خشک شده 

(05/0>P در میزان )pH  وجود دارد  بدين صورت که

بالاتری نسبت به  pHهای اسمزی دارای توت فرنگی

مايكروويو بودند   شده آون و های کنترل، خشکنمونه

تواند به اين صورت توجیه شود که علت اين اختلاف می

باتوجه به اينكه اسیدهای آعی سیتريک، آسكوربیک و 

ماعئیک محلول در آ  هستند که طی تیمار اسمزی از 

-بافت توت فرنگی خار  شده و وارد محلول اسمزی می

 ( 2002؛ کاسترو و همكاران 2001شوند )پرز و سانز 

a

bc
b

c

0
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تیمارهای مختلف توت فرنگی
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( گزارش کردند که در توت 2000نو و همكاران )مور

 68/3از  pHهای اسمزی های تیمار شده با محلولفرنگی

کند که با نتايج تحریق حاضر افزايش پیدا می 83/3تا 

های همخوانی داشت  همچنین نتايج اين تحریق با گزارش

 pH( در مورد بالاتر بودن 2013)فیسوت و همكاران 

وه طاعبی که با محلول اسمزی های اسمزی مینمونه

 ماابرت داشت  ،ساکارز و کلريد کلسیم تیمار شده بودند

شده های خشکتوت فرنگی pHهمچنین بايد ذکر کرد که 

( بالاتر از P>05/0داری )مايكروويو به طور غیرمهنی

شده آون دا  بود که احتمالا های کنترل و خشکنمونه

-بالای فرآيند می تجزيه برخی اسیدهای آعی در دماهای

تواند توجیهی بر اين تفاوت باشد  ماابق نتايج زيرجانی 

کردن با ( دمای بالای خشک1391پور )توکلیو 

-تواند برخی از ترکیبات موزهای خشکمايكروويو می

 شده را تجزيه و تخريب کند 

 اسیدیته

های مختلف توت فرنگی را میزان اسیديته نمونه 3شكل 

-خشکنمونه  pHتوجه به اينكه میزان  دهد  بانشان می

شده اسمزی به دعیل خرو  اسیدهای آعی بالاتر از 

 شده آون و مايكروويو بودند های کنترل، خشکنمونه

به  ، آون و مايكروويوشده اسمزیخشکنمونه  ،بنابراين

تری ( دارای اسیديته پا ینP<05/0داری )طور مهنی

 بود   کنترل نمونهنسبت به 

شايان ذکر است که نتايج اين تحریق با نتايج خداپرست و 

( در مورد میوه سیب و فیسوت و 1387همكاران )

 ( در مورد میوه طاعبی ماابرت داشت 2013همكاران )

 بریکس

شده اسمزی، های خشکج مرايسات میانگین نمونهنتاي

آون هوای دا  و مايكروويو توت فرنگی و کنترل نشان 

های توت فرنگی مواد جامد محلول نمونهداد که میزان 

کردن اسمزی، آون هوای دا  و مايكروويو طی خشک

 افزايش پیدا کرد 

دعیل اين امر مربو  به انترال فروکتوز و ساکارز موجود 

باشد  در در محلول اسمزی به داخل میوه توت فرنگی می

( نشان 2004های ديگر هامینیوک و همكاران )گزارش

-های تیمار شده در محلوليكس توت فرنگیدادند که بر

به  41/6ساعت از  1به مدت  %65های اسمزی با ساکارز 

افزايش پیدا کرد  از سوی ديگر برباری و همكاران  46/9

زمانی که  Chandlerهای واريته ( در توت فرنگی1998)

های اسمزی استفاده کردند، به مدت نیم ساعت از محلول

ن مواد جامد محلول مشاهده افزايش زيادی در میزا

کردند که اابل اناباق با نتايج تحریق حاضر است  نتايج 

( گزارش شد که 2000مشابهی توسط مورنو و همكاران )

های تیمار در توت فرنگی %17در آن میزان بريكس تا 

میزان بريكس مربو  به  شده افزايش پیدا کرد  بالاترين

تواند یل آن میشده مايكروويو بود که دعنمونه خشک

مربو  به خرو  بیشتر آ  توت فرنگی و تغلیظ شدن 

-عصاره موجود در توت فرنگی باشد  بالاتر بودن مهنی

های میزان مواد جامد محلول در نمونه (P<05/0)دار 

باشد  چون شده نسبت به نمونه کنترل مالو  میخشک

ای و افزايش زمان ماندگاری باعث افزايش کیفیت تغذيه

 شود های توت فرنگی مینهنمو

 قند کل

شده های کنترل و خشکمیزان اند کل در نمونه 5شكل 

های اسمزی، آون هوای دا  و توت فرنگی به روش

دهد  نتايج نشان داد که اختلاف مايكروويو را نشان می

های مختلف بین میزان اند نمونه (>05/0P)داری مهنی

خشک شده با روش اسمزی با ساير نمونه توت فرنگی 

ين میزان اند مربو  وجود دارد  بیشترهای خشک شده 

شده اسمزی و کمترين آن مربو  به به نمونه خشک

شده مايكروويو و آون هوای دا  بود  های خشکنمونه

دعیل بالاتر بودن نمونه توت فرنگی اسمزی مربو  به 

اسمزی بوده که طی ( در محلول %70میزان بالای اند )

ساعت توانسته به داخل بافت توت  5تیمار اسمزی 

( >05/0Pدار )فرنگی نفوذ کرده و باعث افزايش مهنی

اندکل شده است  اين نتايج با گزارش وان باگنهوت و 

همچنین، پرينزيواعی و ( ماابرت داشت  2008همكاران )

( گزارش کردند که میزان اندهای موجود 2006همكاران )
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داری اسمزی به طور مهنی شدههای خشکفرنگیر توتد

تواند افزايش پیدا کند که میزان افزايش بر اساس می

تواند متفاوت های اسمزی میزمان، دما و غلظت محلول

باشد  نتايج نشان داده است که افزايش مهمول میزان اند 

های اسمزی شده تا حدی که باعث تندی کل نمونه

از سوی ديگر  باشد د، مالو  میشیرينی و طهم نشو

( در 1391پور )های زيرجانی و توکلیماابق گزارش

-کردن موز استفاده از حرارت در خشکمورد خشک

های آون هوای دا  و مايكروويو به علت انجام کردن

های مايلارد و فرآيند تجزيه اندها باعث کاهش واکنش

گزارش  شود  همچنین اين محررانمیزان اند کل می

کردن آون و توان کردند که افزايش دمای خشک

ها دار اند در میوهمايكروويو باعث تجزيه بیشتر و مهنی

 شود می

 Cویتامین 

های توت فرنگی نمونهدر  Cمیزان ويتامین  6شكل 

شده اسمزی، آون هوای دا  و مايكروويو کنترل و خشک

میانگین دهد  نتايج آناعیز آماری و مرايسه را نشان می

های توت فرنگی نشان داد که استفاده از فرآيند نمونه

شود  بین میCکردن باعث کاهش میزان ويتامین خشک

-تیمارهای مورد استفاده در اين پژوهش اختلاف مهنی

مشاهده شد  به  C( در میزان ويتامین P<05/0داری )

طوری که تیمار کنترل که هیچ فرآيندی روی آن انجام 

 mg/100 gای بیشترين میزان اين ويتامین )نگرفته دار

( mg/100 g 8/8( و تیمار اسمزی دارای کمترين )5/25

 بودند  Cمیزان ويتامین 

تر بودن ( دعیل پا ین2010بنا به نتايج دويس و همكاران )

تواند مربو  شده اسمزی میدر تیمار خشک Cويتامین 

که  Cويتامین  خرو به دو مورد باشد؛ اوعی مربو  به 

ها تواند به همراه آ  موجود در بافت توت فرنگیمی

وارد محلول اسمزی شود و دومی مربو  به ارار گرفتن 

تواند در مهرض هوا و اکسیژن است که می Cويتامین 

باعث اکسیداسیون و کاهش میزان اين ويتامین شود  

های باتوجه به اينكه میزان در دسترس ارار گرفتن نمونه

خشک شده با روش اسمزی بیشتر از ساير توت فرنگی 

تواند به صورت ها بود، در نتیجه اين کاهش مینمونه

 بیشتری انجام گیرد 

شده با توجه به اينكه استفاده از  های خشکدر بین نمونه

کردن ويو نیاز به زمان کمتری برای خشکتیمار مايكرو

بیشتر حفظ نیز  Cماندگاری ويتامین  ،داشت، بنابراين

  اين نتايج با شده و کمتر تجزيه و تخريب شده است

( در مورد میوه 1391پور )های زيرجانی و توکلیگزارش

موز ماابرت داشت  بنا به گزارش کاسترو و همكاران 

درصد  50تا  26  محتوی ( در توت فرنگی تازه2002)

انجام برش در آن ( که  C)ويتامین  اسید اسكوربیک

گیرد، ره در مهرض هوا ارار میدای 5به مدت  و گرفته

رود  حتی در توت بین می اسید اسكوربیک از ازبخشی 

های منجمد نیز اتلاف اسید اسكوربیک متواف فرنگی

 شود نمی

 آنتوسیانین کل

های کنترل و ین کل توت فرنگیمرادير آنتوسیان 7شكل 

دهد  نتايج نشان داد که اختلاف شده را نشان می خشک

به غیر از نمونه های خشک شده با  (P<05/0)داری مهنی

-میزان آنتوسیانین کل نمونه آون هوای دا  و اسمزی در

وجود دارد  همچنین خشک شده های مختلف توت فرنگی 

های توت ن کل نمونهنتايج نشان داد که میزان آنتوسیانی

کردن اسمزی، آون هوای دا  و  فرنگی طی خشک

پیدا کردند   (P<05/0)داری مايكروويو کاهش مهنی

باوری که مردار آنتوسیانین کل نمونه خشک شده به 

روش اسمزی، آون هوای دا  و مايكروويو به ترتیب در 

بود، وعی نمونه  49/86و  ppm 38/75 ،91/72حدود 

 ppm 77/102کنترل دارای مرادير بیشتر و در حدود 

 بود 

ی توسیانین نمونه توت فرنگی طپا ین بودن مردار آن

تواند مربو  به محلول بودن کردن اسمزی می خشک

رنگدانه آنتوسیانین در آ  و خرو  آن به همراه آ  طی 

های اسمزی باشد  نفوذ ترکیبات وری در محلولغوطه

ها مانند اسیدهای آعی، محلول طبیهی موجود در میوه
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های کوچک ترکیبات فنلی ها و موعكولها، رنگدانهويتامین

تواند اتفاق ها طی تیماردهی اسمزی میسیانینمانند آنتو

ها و وری میوهبیفتد  بنابراين، با افزايش زمان غوطه

های اسمزی میزان افت افزايش پیدا ها در محلولسبزی

(  نتايج اين 2007کوماری و همكاران  خواهد کرد )ويجايا

 ( ماابرت دارد  1998های يو )تحریق با گزارش

توجه به اينكه رنگدانه آنتوسیانین از سوی ديگر با 

کردن  خشک طیباشد، بنابراين در رت میحساس به حرا

-در آون هوای دا  و مايكروويو بخشی از آن از بین می

های شده، توت فرنگی های خشکود  در بین نمونهر

های شده با روش مايكروويو نسبت به روش خشک

نشان داد که اسمزی و هوای دا  افت آنتوسیانین کمتری 

کردن  علت آن مربو  به پا ین بودن مدت زمان خشک

 های آسامی وباشد  اين نتايج با گزارشدر اين فرآيند می

- توت فرنگی و آعو با خشک ( در مورد2003همكاران )

( در مورد زغال 2007)کردن انجمادی، عوهاچوم ول 

کردن آون هوای دا  و اسمزی وجديلو و اخته با خشک

کردن  ( در مورد توت فرنگی با خشک2009)ان همكار

مايكروويو در مورد کاهش میزان آنتوسیانین و ساير 

 ترکیبات زيست فهال همخوانی داشت 

 های حسیارزیابی ویژگی

های توت نمونههای حسی مرايسه میانگین ويژگی 8شكل 

شده به روش های مختلف را نشان فرنگی کنترل و خشک

های از آن بود که در بین ويژگی دهد  نتايج حاکیمی

داری مهنی های توت فرنگی اختلافحسی مختلف تیمار

(05/0P<وجود داشت  توت فرنگی )شده به های خشک

های ظاهری، سفتی، ويژگینراه نظر روش مايكروويو از 

عار و طهم دارای امتیاز بالاتری نسبت به نمونه کنترل 

شده اسمزی نسبت های خشکمونهبودند  سفتی بالاتر ن

تواند های کنترل و آون هوای دا  احتمالا میبه نمونه

مربو  به جذ  کلريد کلسیم و بالاتر بودن میزان ماده 

خشک نمونه باشد که اين نتیجه با گزارش هامینیوک و 

( ماابرت دارد  همچنین بايد ذکر کرد که 2004همكاران )

-ت  فرنگیاز دلايل بالاتر بودن ويژگی عار و طهمی تو

های کنترل و آون هوای دا  های اسمزی نسبت به نمونه

های توت توان به مرادير بالای شكر و شیرينی نمونهمی

 فرنگی و بالاتر بودن ماده خشک نمونه اشاره کرد 

شده های خشکشده توت فرنگیهای خشکدر بین نمونه

داری دارای عار و به روش مايكروويو به طور مهنی

ه ودند  با توجه به اينكر، رن  و سفتی بالاتری بطهم، ظاه

ها با استفاده از روش اخیر کردن توت فرنگیزمان خشک

ها بود، بنابراين حرارت تر از ساير روشخیلی پا ین

ها داشت و های حسی نمونهتأثیر کمتری روی ويژگی

 امتیازهای بالاتری را به خود اختصاص دادند 

 

 گیرینتیجه

کردن توت فرنگی های مختلف خشکروشدر اين مااعهه 

کردن اسمزی، آون هوای دا  و مايكروويو  شامل خشک

های شیمیايی، ( روی ويژگیP<05/0داری )تأثیر مهنی

ها داشت  توت فرنگی ای نمونهذيهحسی و کیفیت تغ

شده با روش مايكروويو دارای رطوبت و اند کل خشک

ن بالاتری نسبت و آنتوسیانی C پا ین و بريكس، ويتامین

شده با روش اسمزی و آون هوای های خشکبه نمونه

های توت ای حسی، نمونههدا  بودند  از عحای ويژگی

شده به روش مايكروويو و اسمزی دارای فرنگی خشک

-ظاهر، رن ، سفتی و عار و طهم بهتری نسبت به نمونه

ر کل شده آون هوای دا  و کنترل بودند  دهای خشک

-رای توعید برگهپژوهش روش مايكروويو را باين نتايج 

 کند شده پیشنهاد میهای توت فرنگی خشک
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 شدههای توت فرنگی کنترل و خشکنمونه pHمیزان  -2شکل 

 

 
 شدههای توت فرنگی کنترل و خشکمیزان اسیدیته نمونه -3شکل 

 

 
 شدههای توت فرنگی کنترل و خشکمیزان بریکس نمونه -4شکل 
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 شدههای توت فرنگی کنترل و خشکمیزان قند کل نمونه -5شکل 

 

 
 شدههای توت فرنگی کنترل و خشکنمونه Cمیزان ویتامین  -6شکل 

 

 
شدههای توت فرنگی کنترل و خشکمیزان آنتوسیانین نمونه -7شکل   
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Abstract 

In this study, the effect of different drying methods was investigated on physicochemical characteristics, 

sensory properties and nutritional quality of strawberry and effective factors on the increasing of its shelf 

life. For osmotic dehydration treatment, temperature (35 and 45 °C), mixture of fructose and sucrose syrup 

concentration (70%(W/V) (20% fructose + 50% sucrose)), calcium chloride (0.75 and 1.5% (W/V)), during 5 

hours with 1 to 8 ratio of fruit to osmotic solution was used. The best treatment among the 8 different 

treatments was the treatment 8 (osmotic solution containing %50 fructose with %20 sucrose %1.5 calcium 

chloride and treatment time of 5 hours at 45°C) with respect to the lowest SG/WL which lead to better drying 

of strawberries in comparison with the other treatments and was known as the best treatment. Then, the best 

osmotic treatment with respect to physicochemical characteristics, and sensory properties was evaluated and 

compared to dried strawberry samples by microwave, hot air oven and control sample. The results showed 

the moisture content (%28, %37 and %18), pH (3.57, 3.15 and 3.19), acidity (% 0.042, %0.045 and % 

0.044), Brix (%23, %15 and %26), total sugar (%15, %4 and %3), vitamin C (8, 13 and 19mg/100 g) and 

Anthocyanin (75, 72 and 86 mg/kg) in the strawberry samples dried by osmotic method, hot air oven and 

microwave methods, respectively. Dried strawberries using the microwave had lower moisture content, total 

sugar and a higher brix, vitamin C and anthocyanins than the samples dried with osmotic and hot air oven 

methods. On the other hand, from the viewpoint of sensory properties, dried strawberry using microwave and 

osmotic methods had better appearance, color, firmness and flavor in comparison with dried samples by hot 

air oven and control. Overall, dried strawberries using the microwave method had the lowest amount of 

moisture, vitamin C and the higher content of anthocyanins and sensory characteristics than the other drying 

methods. Therefore, in this study for producing of dried strawberries in comparison with the other drying 

methods, the microwave method was recommended. 
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